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Анотація – в роботі проаналізовано вплив несиметрії напруг
мережі на струми асинхронного двигуна і розроблено методику
визначення їх фазних струмів при несиметрії напруг сільської мережі,
враховуючи коефіцієнти несиметрії напруги по зворотній
послідовності, коефіцієнт завантаження робочої машини та
особливості електроприводу.
Велика аварійність асинхронних двигунів обумовлена особливостями
експлуатації їх в агропромисловому комплексі, до специфічних умов якої
слід віднести низьку якість напруги в мережі, зокрема, її несиметрію.
Причиною великої аварійності асинхронних двигунів при цьому режимі є
підвищення фазних струмів, що призводить до значного збільшення
швидкості теплового зносу їх ізоляції [1].
В роботі поставлена задача дослідити вплив несиметрії напруги і
розробити методику визначення фазних струмів асинхронних двигунів із
короткозамкнутим ротором при несиметрії напруг сільської мережі і
різному ступені завантаження робочих машин, використовуючи метод
симетричних складових трифазної системи величин, символічний метод
аналізу електричних кіл і методи дослідження лінійних електричних кіл.
При визначенні впливу несиметрії напруг мережі на фазні струми
асинхронного двигуна проаналізовано електричне коло, яке складається з
джерела симетричної трифазної електрорушійної сили, симетричної лінії
електропередачі (ЛЕП) з опорами ZлА , ZлВ , ZлС та несиметричного
навантаження з фазними опорами Zа , Zв , Zс: статичного навантаження
(несиметричного побутового) і симетричного трифазного навантаження
(досліджуваний і інші асинхронні двигуни) [2].
Несиметрія напруг у споживача залежить від несиметрії струмів ЛЕП,
яка з’єднує даний споживач із джерелом живлення. У досліджуваному колі
проведено еквівалентне перетворення:
– несиметричне навантаження з фазними опорами Zа , Zв , Zс замінено на
еквівалентне симетричне навантаження з фазними опорами Zеа , Zев , Zес;
– симетрична ЛЕП з опорами ZлА , ZлВ , ZлС замінена несиметричною ЛЕП
з опорами ZелА , ZелВ , ZелС  [3].
Використовуючи метод симетричних складових і розклав напруги
U Aa, U Bb, U Cc на симетричні складові U 1, U 2, U 0, при цьому прийняв фазу
А за основну, для розрахункових схем прямої, зворотної і нульової
послідовностей кола складено систему рівнянь:
1111 UIZЕ  += ;
2220 UIZ  += ;
U 1+ U 2 + U 0 = ZелА ( I 1 + I 2);
а2U 1+ аU 2 + U 0 = ZелВ (а2 I 1 + а I 2);
аU 1+ а2U 2 + U 0 = ZелС (а I 1 + а2 I 2),
де 1Е – комплекс ЕРС фази джерела живлення, яка прийнята
рівною за модулем номінальній фазній напрузі асинхронного
двигуна, В;
Z1, Z2 – повні опори обмоток асинхронного двигуна прямої й
зворотної послідовностей, Ом;
а – фазний множник.
Визначив із системи рівнянь (1) струми прямої I 1 і зворотної I 2
послідовностей, а також напруги прямої U 1, зворотної U 2 і нульової U 0
послідовностей, знайдено сили фазних струмів AI , ВI , СI  асинхронного
двигуна:
AI = 21 II  + ; BI = 212 IаIа  + ; CI  = 221 IаIа  +  . (2)
Аналіз системи рівнянь (1) показав, що струми у фазах асинхронного
двигуна залежать від несиметрії напруг мережі (симетричних складових
напруг прямої U1 і зворотної U2 послідовностей) і повних опорів обмоток
(прямої і зворотної послідовностей).
Комплекси повних опорів струмам прямої й зворотної послідовностей
визначено, використав параметри спрощеної Г-образної схеми заміщення.
Повні опори фаз асинхронного двигуна є функцією ковзання s. Для
визначення залежності ковзання від несиметрії напруг мережі прийнято:
М = М1 – М2; (3)
М = Мс,        (4)
де М1, М2 – моменти, що залежать від напруг прямої U΄1 і зворотної
U΄2   послідовностей, які прикладені до обмоток двигуна, Н⋅м;
Мс – момент опору робочої машини, Н⋅м.
Напруги прямої U΄1 і зворотної U΄2 послідовностей мережі, а також
коефіцієнт несиметрії напруги по зворотній послідовності визначено так:
U ´1 =1/3(U ab+a U bc+a2 U ca) ; (5)
(1)
U ´2 =1/3(U ab+a2 U bc+a U ca) ; (6)
кU2%= (U2′ /Uнл )100, (7)
де U ab, U bc, U ca – комплекси лінійних напруг мережі, В;
Uнл – номінальна лінійна напруга мережі, В.
Одержано рівняння ковзання у функції несиметрії напруг мережі і
коефіцієнта завантаження робочої машини:
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Висновки. Несиметрія напруг мережі впливає на фазні струми
асинхронного двигуна. Наведена методика дозволяє розрахувати фазні
струмів асинхронного двигуна при несиметрії напруг, враховуючи
механічну характеристику робочої машини, коефіцієнт несиметрії напруги
по зворотній послідовності та коефіцієнту завантаження робочої машини.
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